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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

UZUM POSASI SILAJLARINDA FARKLI KATKI MADDESI KULLANIMININ SiLAJ
KALITESI UZERINE ETKILERI

Ugur BOYLU

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Zootekni Anabilim Dali

Danisman:
Yrd. Dog. Dr. Levent COSKUNTUNA

Bu calisma tiziim posasi silajinin yem degerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagcla
Tekirdag sarap fabrikasindan alinan tiziim posasi cam kavanozlara doldurulmus ve degisik
katki maddeleri ilavesiyle elde silajlarin yem kaynagi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.
Enzim, inokulant, enzim+inokulant, melas ve formik asit silaj katki maddeleri olarak
kullanilmistir.  Silaj fermantasyonuna iligkin olarak da pH, KM (Kurumadde), HP
(Hamprotein) , HS (Ham seliiloz), HK (Hamkiil), ADF (Asit Coziiciilerde Coziinmeyen
Karbonhidratlar), NDF (Notral Coziiciilerde Coziinmeyen Karbonhidratlar) ve ADL (Asit
Coziicillerde Coziinmeyen Lignin) analizleri yiiriitilmiis ve mikrobiyolojik analizler
yapilmistir. Beyaz iiziimde silolama sonras1 bu degerler sirasiyla 3.60-3.69, %38.92-40.93,
%9.74-10.20,  %28.39-31.43, %7.09-9.03,  %52.24-52.69, %41.82-42.09  arasinda
bulunmustur. Beyaz iiztimde aerobik stabilite sonrasinda ise bulunan degerler sirastyla %3.41-
3.58, %43.84-44.70, %5.66-10.22, %29.86-30.73, %17.24-17.87, %53.06-53.24, 59.91-60.25,
%42.17-42.45 olarak bulunmustur. Kirmizi iiziimlerde ise silolama sonrast bu degerler
%3.49-3.61, 35.90-36.28, 11.30-11.60, %28.43-29.14, %9.81-11.16, %50.54-52.05, %55.12-
55.54, %36.36-36.89 arasinda bulunmustur. Kirmiz1 iiziimlerde aerobik stabilite sonrasinda
ise bu degerler %3.49-4.30, %37.37-38.01,%11.52-11.25, %28.99-30.12, %18.80-20.82,
%50.28-51.07, %54.85-55.31, %36.56-37.04 bulunmustur. Beyaz iiziimlerde LAB sirasiyla;
3.43, 3.58, 3.44, 6.38, 2.54 bulunmustur.



Beyaz iiziim silolama sonrasinda KM analizinde kullanilan katki maddelerinden kontrol,
enzim, enzim+inokulant ve formik asit arasinda istatiksel anlamda Onemli bir fark
bulunmamaktadir (P>0.05).

Kirmiz1 iiziimlerde silolama sonrasinda HK analizinde inokulant, enzim+inokulant, melas ve

formik asit arasinda istatiksel olarak fark bulunmamaktadir (P>0.05).

Anahtar Kelimeler: Uziim posasi, silaj, katki maddesi



ABSTRACT

MSc. Thesis

GRAPE POMACE USE OF SILAGE ADDITIVES IN THE DIFFERENT EFFECTS ON
SILAGE QUALITY

Ugur BOYLU

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Animal Science

Supervisor : Asistant Prof. Dr. Levent COSKUNTUNA

This study was carried out to determine feed value of grape pomace. For this purpose taken
from the grape pomace Tekirdag wine factory glass jars filled with various additives obtained
by the addition of silage as a source of food availability were investigated. Enzyme,
Inokulants, Enzyme+Inokulants, Molasses and Formic acid was used as silage additives.
Silage as the fermantation Ph, Dry matter, Crude protein, Crude ash, Crude fiber, Asid
detergent fiber (ADF), Neutral detergent fiber (NDF) and Acid detergent lignin (ADL)
analysis and microbiological analysis were conducted. In white grapes, these values
respectively after silage 3.60-3.69, %38.92-40.93, %9.74-10.20, %28.39-31.43, %7.09-9.03,
%52.24-52.69, %58.50-58.67, %41.82-42.09 that were found between. White grape found in
the values after aerobic stability, respectively 3.41-5.58, %43.84-44.70, %5.66-10.22,
%729.86-30.73, %17.24-17.87, %53.06-53.54, %59.91-60.25, %42.17-42.45 that was found to
be. In red grapes after silage has been found between these values 3.49-3.61, %35.90-36.28,
%11.30-11.60, %28.43-29.14, %9.81-11.16, %50.54-52.05, %55.12-55.54, %36.36-36.89.
These values then the stability of the red grapes were found 3.49-4.30, %37.37-38.01,
%11.52-11.25, %28.99-30.12, %18.80-20.82, %50.28-51.07, %54.85-55.31, %36.56-37.04.
In white grapes after silage additives used in the analysis of Dry Matter control, enzym,
enzym-+inoculant and formic asid is no significant difference between the statistical sence
(P>0.05).

Red grape in the analysis of cutter ash in the silage after inoculant, enzym+inoculant,

molasses and formic asid no statistically significant difference between the projects. (P>0.05

Keywords: Grape pomace, silage, feed additive
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1.GIRIS

Yem kaynaklarmmin miktar ve kalite olarak yetersizligi ve ayni zamanda ¢ogunun pahali
olmasi, yem iireticilerini ve hayvan beslemecileri yeni ve alternatif yem kaynaklarin1 bulmaya
ve bu kaynaklarla ilgili arastirmalar yapmaya yoneltmistir. Nitekim ge¢mis yillarda hayvan
yemi olarak degerlendirilmeyen kimi tarimsal sanayi yan iiriinlerinin son yillarda hayvan
beslemede yaygin olarak kullanildigi gozlenmektedir. Ulkemizde de bunlarin bir kism
hayvan beslemede kullanilmakla birlikte, bunun yaninda hayvan yemi olarak
degerlendirilmeyen veya yem degeri heniiz saptanmamig olan tarimsal sanayi yan iiriinlerinin

miktar1 da azimsanmayacak boyutlardadir (Ergiil ve Akkan 1988).

Ulkemizde geregince degerlendirilmeyen tarimsal sanayi yan iiriinlerinden biriside iiziim
posasidir. Uziim posasi, sarap yapilirken iiziimiin ya oldugu gibi ¢6p ve saplari ile birlikte ya
da coplerinden ayrildiktan sonra ezilip sikilmasi sonucu elde edilir (Sarigicek ve Kilig 2002a,
Ergiin ve ark 2004, Ozdiiven ve ark. 2005). Yas iiziim iiretimimiz her yil ortalama 3,5 milyon
ton civarindadir. Ulkemizde iiretilen iiziimlerin yaklasik %3’ii saraphk olarak
degerlendirilmektedir (Anonim 2002). islenen saraplik iiziimden %15-25 oraninda posa elde
edildigi de dikkate alinacak olursa, iiziim posasi iiretimi kiiciimsenmeyecek boyuttadir. Sarap
yapimi sirasinda elde edilen {iziim posasindan yetistiricilerin yeterince yararlanamamasi
sonucu, iretim noktalarindan Onemli miktarlarda birikmesi ve degerlendirilmedigi igin
atilmasina, bu baglamda da dikkate deger boyutlarda cevre kirliligine neden olabilmektedir

(Sarigigek ve Kilic 2002b).

Silaj genellikle su igerigi %50 nin {izerinde olan yesil yem, bitkisel iiriin, tarimsal atik ve
atiklarin dogal fermantasyonu sonucu elde edilen bir yem kaynagidir (Meeske ve ark. 1993).
Silolama olayinda temel olarak laktik asit bakterileri (LAB) anaerobik kosullar altinda suda
¢cOziinebilir karbonhidratlar1 (SCK) basta laktik asit olmak iizere organik asitlere
doniistiiriirler. Bunun sonucunda pH diiser ve su igerigi yiiksek materyal bozulmaya neden

olan mikroorganizmalardan korunmus olur (Weinberg ve ark. 1993).

Iklim, bitki cesidi, bitkinin kimyasal bilesimi ve silolama teknigi gibi bir¢ok faktoriin kontrol
edilmemesi durumunda fermentasyon olaylar1 arzu edilmeyen bir sekilde gergeklesebilir.
Silolama siiresince gerceklesen fermentasyon olaylarinin bir sonucu olarak silajlarda kuru

madde (KM), pH, organik asit (asetik, biitrik ve laktik asit) bilesimi, amonyak azotu (NH3-N)
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miktar1 gibi 6zellikler bakimindan gozlenecek degerlerin, silaja KM tiiketimi ve besleme
degerliligi lizerinde ©nemli etkilere sagip oldugu bilinmektedir (Kilig 1986, Phipps ve
Wilkinson 1986, McDonald ve ark 1988).

Silaj tiretiminde fermentasyon olaylarinin kontrol altina alinabilmesi bakimindan basvurulan
olaylardan biriside katki maddesi kullamimudir. Etki mekanizmalari, yapilart ve kullanim
amagclarina gore farkli gruplar altinda incelenebilecek olan katki maddelerini silolanan kitlede
arzu edilmeyen mikroorganizma aktivitesini baski altina alan katki maddeleri (¢gesitli asit ve
bunlarin karisimlari, tuz vb.) ve laktik asit aktivitesini destekleyen katki maddeleri ( seker
nisasta iceren besin maddeleri, enzimler, mikrobiyal kiiltiirler vb.) olmak iizere iki ana grupta
degerlendirmekte olasidir (McDonald ve ark 1991, Henderson 1992). Silaj fermentasyonunda
kullanilmak iizere ¢ok sayida kimyasal ve biyolojik kokenli katki maddeleri gelistirilmistir.
Ozellikle biyolojik kokenli katki maddeleri, kullanimlarinin oldukca kolay olmasi, giivenli
oluslari, toksik etkilerinin olmayisi, silaj yapiminda kullanilan makinelerde korozyona sebep
olmamalari, cevre kirliligi yaratmamalar1 ve sonug olarak dogal iiriinler olmalar1 gibi dnemli
avantajlara sahip olduklar1 i¢in kimyasal kokenli katki maddelerine gore daha fazla tercih

edilmektedirler (Weinberg ve ark 1993).
Bu arastirma, farkli katki maddeleri (kontrol, enzim, inokulant, enzim-+inokulant, melas,

formik asit) kullaniminin tiziim posast silajlarinda besin madde kompozisyonu ve aerobik

stabilite sonrast bozulmaya karsi etkilerinin ortaya konmasi i¢in yiiriitiilmiistiir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde ruminantlarin beslenmesinde énemli bir yeri olan kaba yem acig1 her gecen giin
daha da artmaktadir. Yem kaynaklarinin miktar ve kalite olarak yetersizligi ve ayn1 zamanda
cogunun pahali olmasi, yem iireticilerini ve hayvan beslemecileri yeni ve alternatif yem
kaynaklarini bulmaya ve bu kaynaklarla ilgili arastirmalar yapmaya yoneltmistir. Nitekim
gecmis yillarda hayvan yemi olarak degerlendirilmeyen kimi tarimsal sanayi yan tirtinlerinin
(bira posasi, anason posast vb.) son yillarda hayvan beslemede yaygin olarak kullanildigi
gozlenmektedir. Tarimsal sanayi yan iriinlerinin yem kaynagi olarak kullanilmasi, hem
hayvanlarin yem ihtiyaglarinin karsilanmasini, hem de artiklarin ¢evreyi kirletmesine engel
olmaktadir. Ulkemizde geregince degerlendirilemeyen alkol sanayi yan iiriinlerinden birisi de

liziim posasidir (Sarigicek 2002, Ozdiiven 2005).

Uziim posasi, alkol elde edilirken iiziimiin ya oldugu gibi ¢6p ve saplari ile birlikte, ya da
coplerinden ayrildiktan sonra sikilmasi sonucu elde edilen bir artiktir (Akyildiz 1983).
Besleme degerliligi acisindan ele alindiginda, iiziim posasinda dikkati ¢eken ilk belirgin
ozelligi yiiksek oranda su iceriyor olmasidir. Uretim kosullarina bagimli olarak iiziim posasi
%40 oraninda kurumadde icerir (Basmacioglu 2007). Yiiksek su igerigine sahip olmasi
nedeniyle iiziim posasinin agik havada bozulmadan saklanmasi sorun yaratmaktadir. Olusan
bozulmalar ile yem olarak degerlendirilmesi miimkiin olmamakta, bu halde tiiketime
sunuldugunda bir takim sindirim bozukluklarina neden olmaktadir. Bu nedenlerden dolay1
riiniin isletmeye getirildigi andan itibaren kisa siire icinde tiiketime sunulmasi veya su
iceriginin %10’a kadar diisecek sekilde kurutma isleminin yapilmasi gerekmektedir (Ozdiiven

ve ark. 2005, Basmacioglu 2007).

Akyildiz (1967), kurutulmus iiziim posasinin kuru madde (KM), organik maddeler (OM), ham
protein (HP), ham yag (HY), ham seliiloz (HS) ve nitrojensiz 6z maddeler (NOM) igeriklerini
sirastyla %91.0, 84.17, 8.52, 6.66, 29.98 ve 39.01, sindirilme derecelerini ise ayni sirayla
%35.66, 9.86, 68.25, 19.31 ve 45.67 olarak bildirmistir.

Stojanovic ve ark. (1989), liziim posasinin besin madde iceriklerinin ortaya konmasi amacli
diizenlenen calismada HP, HY, HS, NOM ve HK igeriklerini KM’de sirasiyla %11.67, 9.70,
34.73, 39.09 ve 4.81, Ergiin ve ark. (2004) ise aym sirasiyla %13.6, 8.3, 25.5, 45.4 ve 7.2

olarak bildirmislerdir.
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Sarigigek ve Kilig (2002a), iiziim posasinin KM igerigini %91.82, OM, HP, HY, HS ve NOM
iceriklerini KM’de sirasiyla %79.69, 11.54, 3.99, 33.21 ve 30.94, sindirilme derecelerini ayni
sirastyla %31.65, 29.58, 39.42, 88.67, 9.33 ve 40.46 olarak saptamiglardir.

Baumgartel ve ark. (2007) koyunlarda farkli iiziim posalarinin besin madde sindirilebilirligi
ve diizeylerini belirledikleri calismalarinda KM, HP, HS, ADF ve ADL miktarlarin1 beyaz
izim posast i¢in; %30.5, %9.3, %19.9, %25.7 ve %20.2, kirmiz1 iiziim posasi i¢in ise ayni

sirayla ; %27.3, %15.5, %31.2, %36.5 ve %26.7 olarak saptamislardir.

Zalikarenab ve ark. (2007) de beyaz ve kirmizi iiziim posasinin ruminant hayvanlarda
sindirilebilirlik {izerine yapmis olduklar1 calismalarinda KM, HP, HS, NDF, ADF, ADL ve
pH degerleri beyaz iiziim posast icin; %92, %12.2, %17.6, %51.5, %48.4, %39.4 ve 3.86
kirmizi iiziim posasi icin ise ayni sirayla; %90.6, %8.9, %32.4, %58, %52.6, %44.6 ve 3.9

olarak saptamislardir.

California ve Italya iiziim posalarinda kimyasal diizenleme ile g¢ekirdeklerin rumende
parcalanabilirligini inceleyen arastirmada Italya’dan temin edilen beyaz iiziim posasi ile yine
Italya ve California dan temin edilen kirmizi iiziim posasi materyel olarak kullanilmustir.
Beyaz iiziim ( italya) da KM, %47, kirmiz1 lizim (italya) da KM, %47, kirmiz1 iizim
California da KM, %32.90 olarak bulunmustur. Ayrica ¢ekirdeklerinde yapilan arastirmada
beyaz iiziim (talya), kirmizi iiziim (italya) ve kirmiz1 iiziim (California) lerinden elde edilen
cekirdekler kullanmilmis ve bunlarda HP, NDF ve ADF degerleri sirasiyla %11.90-12.60,
%50.60-54.2 ve %46.70-51.40 olarak bulunmustur (Spanghero ve ark. 2009).

Kurutulmus beyaz iiziim posasinin ruminant hayvanlarin sindirim dereceleri {izerine yapilan
calismada; KM, HP, NDF miktarlarini sirastyla; %49.7, %13.2, %50.40 olarak bulunmustur
(Pirmohammadi ve ark. 2007).

Bir Manto Negro tiirii olan kirmizi {iziim posasinin lif igerigi ve antioxidant faliyetinin
beslemeyle olan iligkisini arastirmak amaciyla degerlendirdikleri caligmalarinda posa ve
saplar ayn olarak posalar i¢in HP ve HK miktarlart %12.20 ve %5.50, sap icin ise ayni
sirayla; 7.29, 5.48 olarak bulunmustur (Llobera ve Canellas 2007).
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Uziim posalarinin iiretim deseni incelendiginde, iiretimin agustos-eyliil-ekim aylarinda asir1
miktarda artmasina karsin kis aylarinda diistiigii goriilmektedir. Buna bagli olarak da, cogu
kez iiziim posalarinin iiretim noktalarinda birikmesine ve degerlendirilmedigi icin de
atilmasina, bu baglamda da dikkate deger boyutlarda cevre kirliligine neden olabilmektedir.
Yiiksek su icerigine sahip olmalari nedeniyle iiziim posalarn ag¢ik havada bozulmadan
saklanmalar1 iiretimin yapildigi yaz aylarinda 2-3 giin gibi oldukca kisa siirede
degerlendirilmelidir. Olusan bozulmalar ile ya yem olarak degerlendirilip {iriine
dontistiiriilmeleri miimkiin olmamakta ya da bu halde tiikketime sunuldugunda bir takim
sindirim aksakliklarina neden olmaktadir. Ozetlenmeye calisilan giicliikler nedeniyle, soz
konusu iiriinlerin kullaniminda alternatif yontemlerin gelistirilmesine gerek duyulmustur. Bu
yontemleri dort ana grupta toplamak miimkiindiir. Uriiniin isletmeye getirildigi andan itibaren
kisa siire icinde tiiketime sunulmasi bu alternatiflerden ilkini olusturmaktadir. Ikinci bir
kullanim sekli ise, {iziim posasinin su iceriginin %10’a kadar diisecek sekilde kurutularak
kullanimidir. Ancak, 6zellikle iilkemiz kosullarinda tiretim maliyetinin yiiksekligi nedeni ile
bu yola basvurulmamaktadir. Ayrica kurutma islemleri sirasinda ham besin madde
sindirilebilirli§i olumsuz yonde etkilenmektedir. Uziim posasmin uzun siireli koruma
amaciyla silolanarak saklanmasi ise, kullanimda gelistirilecek ve pratikte de yaygin olarak

kullanilan bir diger alternatiftir.

Silolanan materyalin bozulmamasi i¢in ortamda mutlaka laktik asit bakterileri ve bunlarin
laktik asit tiretebilmeleri i¢in yeterli miktarda SCK bulunmalidir. Laktik asit bakterileri ancak
ortamda yeterli miktarda SCK bulunmasi halinde silaj fermantasyonu icin gerekli laktik asiti
iiretebilirler (Filya, 2000). Ozdiiven ve ark. (2005) yas iiziim posasinin baslangic materyalinde
pH, KM, SCK ve LAB degerlerini sirasiyla 3.33, %37.38, 41.03 g/kg KM ve 2.60 log; kob/g
oldugunu, iiziim posasinin SCK icerigi ve laktik asit bakterileri sayilarinin az olmasi
nedeniyle silolanma yeteneginin diisiik oldugunu bildirmektedirler. Uziim posasinda SCK
miktarinin nispeten az olmasini, tiretim agamalarinda uygulanan islemler sonucu iiziimde yer
alan karbonhidratlarin ortamdan uzaklastirilmasi ile agiklanabilecegi belirtilmektedir
(Ozdiiven ve ark. 2005). Uretim kosullarinin {iziim posasinda diger silajlik materyallere oranla
yarattigi Onemli degisiklerden birisi de mikrobiyal kompozisyon ile iliskilidir. Sarap
tiretiminde ezilmis sira, kabuklar ve cekirdekleri ile birlikte fermantasyon kabina alinmakta ve
uygun bir siire bekletildikten sonra sira siiziilmektedir. Lonvaud-Funel (1999), alkol
fermantasyonun ilk giiniinde LAB sayisimin genellikle 4.00 logio cfu/ml’ye kadar

yiikseldigini, ancak alkol fermantasyonunun sonunda ise 2.00 logio cfu/ml’ye kadar azaldigini
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bildirmektedirler. Bu nedenle posalarin silolanarak saklanmasi ve uzun bir zaman siirecinde
hayvan beslemede kullanilabilir halde tutulabilmesi amaciyla calismalar yogun bir sekilde

siirdiiriilmektedir (Yavuz 1989).

Silajlarin besin madde eksikliklerini tamamlamak ve iyi bir konservasyon saglamak amaciyla,
son yillarda bircok silaj katki maddesi gelistirilmis olup bunlar, asitler, tuzlar, sekerler,
biyolojik etmenler ve azot igeren bilesiklerdir. Katki maddeleri silajin saklanmasi sirasinda
besin madde kaybim azaltmak ve silolanan iiriiniin besin madde icerigini arttirmak amaciyla

da kullanilmaktadirlar (Can ve ark. 2004).

Melas silaj fermantasyonunu gelistirerek 6zellikle fermantasyon i¢in yetersiz SCK iceren ve
bu nedenle ¢ok zor silolanan baklagil yem bitkileri ile diisik KM igerigine sahip bugdaygil
yem bitkilerinin silolanmasinda kullanilirlar. Ancak sekerlerin pahali olmalar1 nedeniyle bu
amag i¢in ¢ok daha ucuz olan melas kullanimi1 olduk¢a yaygindir. Melas, iireticiler tarafindan
yaklagik 100 yildir silaj katki maddesi olarak basarili bir sekilde kullanilmaktadir (Filya,
2005). Silajlara melas ilavesinin pH degerini diisiirdiigii, laktik asit diizeyini ve yem tiiketimi
ile giinliik canli agirlik artisimi arttirdig bildirilmektedir (Lattemae ve ark. 1996). Silolanan
her 1 ton taze iirline 4-5 kg melas katilmasi uygun olup bu sekilde iyi bir fermantasyon

etkinligi saglanmis olur (Filya 2005).

Organik asit temeline dayali silaj katki maddeleri katildiklar1 silajlarin pH’larim1 ¢ok kisa
siirede diisiirerek silo igerisinde asidik bir ortam yaratmakta ve silajlarda bozulmaya neden
olan maya, kiif, enterobakteri ve clostridia gibi mikrobiyal populasyonlarin gelismesini
onlemektedir. Buna bagli olarak da silajlarin aerobik stabilitelerini gelistirmektedirler
(Lindgren ve ark. 1983, Driehuis ve Wilselaar 1996, Filya ve Sucu 2003). Ayrica bu katki
maddeleri katildiklar silajlarin 1sinmasini engelleyerek, silajlardaki protein parcalanmasini da

onlemektedirler (Mc Donald ve ark. 1991, Filya ve ark. 2001).

Bir iiriiniin iyi bir sekilde silolanabilmesi i¢in basta heksozlar olmak iizere KM’de en az %3-5
diizeyinde fermente olabilir karbonhidrat igcermesi gerekir. Silolanacak bitki materyallerinin
yeterli diizeyde SCK’in bulunmast durumunda LAB’nin inokulasyonu silaj kalitesini
arttirabilmektedir. Ortamda yeterli miktarda SCK bulunmamasi1 durumunda ise silaj kalitesi
diismektedir. Bitkilerde bulunan karbonhidratlarin biiylik bir boliimiini LAB tarafindan

fermente edilemeyen yapisal karbonhidratlar olusturmaktadir. Bu nedenle SCK bakimindan
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yetersiz olan {iirlinlerin silolanmasi sirasinda yeterli diizeyde fermente olabilir karbonhidrat
saglayabilmek icin hiicre duvarmi ve nisastayr parcalayan enzimlerin kullanilmasi
onerilmektedir. Bu enzimler seliilaz, hemiseliilaz, pektinaz ve amilazdir. Hiicre duvarim
parcalayict enzimler, genel olarak SCK igeriklerinin yetersiz olmasindan dolay1 zor silolanan
baklagil ve bugdaygil-baklagil karisimi yem bitkileri ile KM igerikleri diisiik olan bugdaygil
ve baklagil yem bitkilerinden yapilan silajlarin pH, asetik asit ve diger ucucu yag asitleri
iceriklerini diisiirmektedirler. Bunun yam sira bu enzimler katildiklan silajlarin NDF, ADF ve
ADL olarak saptanan hiicre duvan bilesenlerini diisiiriirken, laktik asit ve SCK iceriklerini

arttirmaktadirlar (Filya ve ark. 2001).

Silaj yapiminda fermantasyon olaylarimin kontrolii amaciyla kullanilan mikrobiyal katki
maddelerini ya da baska bir isimlendirmeyle bakteri kokenli inokulantlart; belirli dozlarda
kullanilmalari durumunda silolanacak kitlede arzu edilen yonde (homofermantatif)
fermantasyon olaylarinin gelisimini saglayabilecek yogunlukta LAB ya da bakteri gruplarini
iceren iiriinler olarak tanmimlanabilmektedir (Ozdiiven ve ark. 1999). Bu inokulantlar
genellikle Lactobacillus plantarum, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei,
Pediococcus acidilactici, Pediococcus cerevisiae, Pediococcus pentosaceus ve Enterococcus
Jaecium olmak iizere homofermantatif 6zellikteki LAB ni igerirler. Bu tiir mikroorganizmalar,
sekerleri agirlikli olarak laktik aside fermente ederler (Tengerdy ve ark. 1991). Laktik asit
bakteri inokulantlarinin kullanildigi bir¢cok calismada, bu katki maddelerinin silajlarin
pH’larim1 hizla diisiirdiigii, laktik asit ve laktik asit/asetik asit oramim arttirdigi, asetik asit,
biitrik asit, NH3-N ve etanol diizeylerini diisiirdiigii ve lactobacilli igeriklerini arttirarak silaj
fermantasyonunu gelistirdigi saptanmistir (Filya ve ark. 2000). Bunun yan1 sira LAB
inokulantlarinin silajlarin aerobik stabiliteleri (aerobik kosullara dayanmiklilik ve silo omrii)
tizerindeki etkilerinin incelendigi arastirma sonuglarinda, bazi1 arastiricilar LAB
inokulantlarinin silajlarin aerobik dayanikliligini arttirdigimi bildirirken (Weinberg ve ark.
1993), baz1 arastiricilar ise etkilemedigini (Moran ve ark. 1996) veya aerobik dayanikliligini
diisiirerek, silajlarda gozle goriiliir bir kiiflenme ve yogun karbondioksit gazi iiretimine neden

olduklarini bildirmislerdir (Stokes ve Chen 1994).

Chen ve ark. (1994), LAB inokulantlarinin enzimler ile birlikte karisim halinde silaj katki
maddesi olarak kullanilabilecegini bildirmektedirler. Laktik asit bakterileri ile birlikte
kullanilan seliilaz, hemiseliilaz ve pektinaz gibi hiicre duvarim parcalayict enzimler ile amilaz

gibi nisastay1 parcalayan enzimlerin, katildiklar1 silajlarda ilave substrat ¢ikararak silajda
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fermantasyonu olumlu yonde gelistirdigi, hiicre duvari iceriklerini diistirdiigii, KM ve organik
maddeler (OM)’in sindirilebilirligini arttirdigi, ADF ve NDF pargalanabilirliklerini arttirdig,
aerobik dayanikliligin ise etkilenmedigi bildirilmektedir (Filya 2002).

Ozdiiven ve ark. (2005), iiziim posasi silajiin fermantasyon ozellikleri ve yem degerini
belirlemek amaciyla yiiriittiikleri calismalarinda, herhangi bir katki maddesi kullanilmadan 45
giin siire ile siloladiklan iiziim posalarinin kuru madde, amonyak nitrojeni, suda ¢oziinebilir
karbonhidratlar, laktik asit, asetik asit icerikleri ve pH degeri sirasiyla %35.16, 31.32 g/kg
KM, 6.78 g/kg KM, %2.59 KM, %2.36 KM ve 3.55 olarak saptamislardir. Uziim posasi
silajinin KM, OM, HP, HY, HS ve NOM iceriklerini sirasiyla %35.16, 94.28, 10.98, 11.66,
31.85 ve 39.79; sindirilme derecelerini aym sirayla %40.85, 39.29, 1.01, 95.36, 22.68 ve
46.71, sindirilebilir kuru madde, organik maddeler, ham protein, ham yag, ham seliiloz ve
nitrojensiz 6z maddeleri sirayla 408.5, 370.4, 1.1, 111.2, 72.2 ve 185.8 g/kg KM, metabolik
enerji ve net enerji degerleri ise sirasiyla; 7.71 MJ ME/kg KM ve 4.29 MJ NEL/kg KM olarak

bulmuslardir.

Can ve ark. (2004), yas iiziim cibresine iire, iire + melas ve iire + bugday kirmasi katkilari
ilavesiyle elde edilen silajlarin yem kaynagi olarak kullamlabilirligi arastirdiklar:
calismalarinda Kontrol, agirlik esasina gore %0.5 iire, %5 melas, %5 bugday kirmasi, %0.5
tire+%5 melas, %0.5 iire+%5 bugday kirmast ve %0.5 iire+%5 melas+%35 bugday kirmasi
gruplar icin kuru madde igerikleri sirasiyla %35.15, 35.27, 35.28, 38.76, 36.81, 36.01 ve
38.14; ADF degerleri KM’de aym sirayla %73.05, 74.53, 69.26, 63.98, 72.38, 65.32 ve 64.93;
NDF degerlerini sirasiyla %75.72, 72.96, 72.31, 70.02, 74.00, 68.31 ve 68.59 olarak
belirlemislerdir. pH degerlerini ise ayn1 siraya gore 4.62, 4.82, 4.68, 4.81, 4.72, 4.71 ve 4.57
olarak bulmuslardir. /n vitro kuru madde sindirilebilirligi ise yine ayn1 sirayla %36.37, 38.12,
38.61, 46.05, 38.83, 47.76 ve 47.80 olarak belirlenmistir. Arastirmacilar tiim silajlara {ire,
melas ve bugday kirmasi katkisinin silajlarin KM sindirimini arttirdigini, bugday kirmasi
ilave edilen tiim gruplarda ise in vitro sindirim degerlerinin diger gruplardan istatistiksel

olarak daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
Uziim posasimin  anaerobik kosullarda depolanmasi isleminde, mikrobiyal katki

maddelerinden, enzimlerden ve organik asitlerden yararlanma etkinligini konu alan ¢alismalar

s0z konusu oldugunda, giiniimiizde tarafimizca herhangi bir calisma bulunamamastir.
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Allen ve ark. (1975), yas bira posasimin 14 giinliikk bir siirecte aerobik kosullarda
depolanmasinda farkli katki maddesi kullanilmasinin etkilerini incelemislerdir. Aerobik
kosullarda uzun siireli depolamada farkli asit ve karisimlan degisik dozlarda kullanilmistir.
Calismada muamele gruplarimi %85’lik formik asit (%0.2 ve %0.4’lik uygulama), 1/1
oraninda formik asit—propiyonik asit karistmi (%0.2, %0.3 ve %0.4’liikk uygulama) ve %2
melas ilavesi olugturmustur. Arastirmacilar formik asit—propiyonik asit karigiminin %0.4’liik

uygulanan grupta aerobik bozulmanin daha diisiik diizeyde gerceklestigini bildirmektedirler.

Erman (1998), yas bira posasina mikrobiyal ve tahil kirmasi katkisinin fermantasyon
ozelliklerini inceledigi calismasinda 90 giinliik silolama sonunda kontrol grubu i¢in KM,
KM’de HP, HS, HK, pH, NH3-N, laktik asit, asetik asit, laktik asit bakterileri ve maya-kiif
yogunluklan (cfu g'l) strasiyla; %22.66, %22.38, %16.77, %3.16+0.068, 3.59, 0.30 g/ kg KM,
%0.45, %0.93, 74 x 10° cfu g, 93 x 10° cfu g, mikrobiyal katki grubu icin %22.25, %22.16,
%16.54, %3.17, 3.64, 0.20 g/ kg KM, %0.50, %0.24, 50 x 10* cfu g, 99 x 10* cfu g, tahil
katki grubu icin %25.07, %21.99, %15.65, %3.08, 3.95, 0.58 g/ kg KM, %0.54, %1.02, 142 x
10° cfu g, 43 x 10" cfu g, mikrobiyal katki+tahil grubu icin %24.67, %22.31, %15.61,
%3.10, 3.94, 0.68 g/ kg KM, %0.50, %1.73, 69 x 10° cfu g, 118 x 10* cfu g olarak tespit

etmislerdir.

Schneider ve ark (1995), mikrobiyal katki maddeleri, propionik asit ya da pancar posasinin
kisa ve uzun donemli anaerobik kosullarda depolamada yas pancar posasi kitlesindeki
fermentasyon kinetigi tizerindeki etkilerini inceleyen bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calisma dort
ayr alt denemeden olusturulmustur. U¢ ayri muamele grubunun (kontrol ve iki ayr1 LAB
seviyesi) uygulandig1 birinci alt ¢calismada, muamele etkinlikleri sirasiyla 1, 2, 3, 28 ve 57.
giinlerde karsilastirmaya tabi tutulmustur. Arastiricilar LAB seviyesinin yiikseltmesine paralel
olarak, kontrol grubuna oranla diger muamele gruplarinda pH diisiisiiniin daha hizh
gerceklestiginin, baslangic laktik asit konsantrasyonunun yiikselirken, asetik ve biitirik asit
konsantrasyonunun diistiigiiniin saptandigini bildirmektedir. Kontrol grubu yaninda LAB,
LAB+enzim ve propionik asit katkilarmmin 1, 2, 6, 8, 90 giinliik siireclerde etkilerinin
incelendigi ikinci alt calismada ise, muamelelerden sinirli oranda yarar saglandigi
vurgulanmaktadir. ikinci alt ¢alismadaki muamelelerin aynen tekrar edildigi 3 nolu alt
calismada ise 10, 25, 40, 55, 75 giinliik periyotlarda muamelelerin etkenlikleri incelenmistir.

Arastiricilar bu ¢alismada katkiya dayanan tiim muamelelerin laktik asit tiretiminin artigi, pH
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diisiisiiniin hizlanig1 ve sinirli oranda biitirik asit olusumuyla sonug¢landigini bildirmektedirler.
4 nolu alt calismada ise yas bira posasi 6 ve 90 giinliik siirecler i¢in kontrol, yas agirligin %
15’1 oraninda ilave edilen pancar posasi, yiiksek rutubetli tahil inokulanti ile 2 ile 3 nolu
muamelelerin kombinasyonunun yer aldigi dort ayr1 muameleye tabi tutulmustur. Sonuglar
itibariyle arastiricilar bu alt ¢aligmada, dort nolu muamelenin 90 giinliik silolama sonrasinda
en diisiik asetik asit, NH3-N yogunlugu, en diisiik pH ve en yiiksek laktik asit yogunlugu ile
sonuclandiginin tespit edildigini bildirmektedirler. Toplam arastirma genelinde elde edilen
bulgular degerlendirildiginde kisa donemli silolama kosullarinda elde edilecek yararlar sinirh
olmakla birlikte, uzun donemli silolama kosullan icin mikrobiyal katki maddesi, asit ya da
pancar posasit kullammminin etkin fermentasyonun saglanabilmesi anlaminda yararh

olabilecegi vurgulanmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1.Materyal

3.1.1.Silaj Materyali

Silaj materyali olarak, Tekirdag Sarap Fabrikasindan temin edilen kirmizi ve beyaz iiziim

posalar1 kullanilmistir.

3.2. Yontem

Calismanin ana materyalini olusturan, kirmizi ve beyaz iiziim posalari isletmeden iiretimi
takip eden siiregte plastik torbalara doldurularak en kisa zaman igerisinde calismanin ve
analizlerin yiiriitilecegi laboratuvar kosullarina ulastinlmistir. Torbalar igerisindeki
materyalin karistirilarak birlestirilmesinden sonra kitleden 2 kg’lik bir boliim silolama 6ncesi

taze materyalde gerceklestirilecek analizler i¢in ayrilmistir.

Calisma her gruba ait 3 alt tekerriir iceren 6 muamele grubundan olusturulmustur. Deneme
materyali, Kontrol (K), Inokulant (i), Enzim (E), Enzim+inokulant (E+i), Melas (M), Formik
Asit (F) farkli katki maddelerinin kullanilacagi 6 ana kisma ayrilmis, her 6 kitlede naylon
serili bir zemin iizerine ince tabaka olusturacak sekilde yayilmistir. Taze materyal agirliklar
onceden tartilarak tespit edilen (20 kg) her ii¢ kitleden LAB uygulanacak gruba Lactobacillus
plantarum ve Enterecoccus faecium igeren (Pioneer® 1188, USA), LAB+enzim uygulanacak
gruba, biyolojik kompozisyonunda Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum ve
Streptococcus faecium ile birlikte seliilaz, hemiseliilaz, pentozanaz ve amilaz iceren (Sil-All,
Altech, UK) inokulanttan 0.2g tartilmasi tizerine 40 ml ¢cesme suyu ilave edilmesi ve iyice
karismas1 saglandiktan sonra taze materyal {izerine homojen bir sekilde el piilverizatorii ile

piiskiirtiilmiistiir.

Enzim olarak, hemiselliilaz, pentozonaz, selliillaz ve amilaz iceren (Global, Kocaeli/Tiirkiye)

katkr maddesi kullanilmistir.
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Formik asit olarak bilesiminde %60 formik asit, %20 sodyum formiyat ve %20 su olan
(SILOFARM® LIQUID) isimli katki maddesi kullanmilmistir. Melas ise Y2 oraninda

sulandirilarak kullanilmistir.

Katki maddelerinin ilavesinden sonra, materyaller yalnizca gaz ¢ikisina olanak taniyan 1.0
litrelik (Weck, Wher-Oftlingen, Germany) anaerobik kavanozlarda silolanmistir. Her
muameleye ait 3’er silo kabimin (6x3x2=36) kullanildigi c¢alismada silo kaplarinin

doldurulmasindan sonra materyaller laboratuvar kosullarinda depolanmuistir.

3.2.1.Silaj Kalitesi Takdiri icin Kullanilan Yéntemler

Arastirmada kullanilan yemlerin silolama 6ncesinde pH, Bec, SCK, mikrobiyolojik analizler,
silolama sonras1 Orneklerde pH, SCK, NH3-N, organik asitler (asetik, laktik asit),

mikrobiyolojik analizler ger¢ceklestirilmistir.

3.2.1.1.pH ve Bc Analizleri

Silolama Oncesi taze materyalde ve silolama sonrasi elde edilen 6rneklerde pH ol¢giimleri igin
20 g’ lik orneklere 250 ml saf su ilave edilmis ve oda sicakliginda 1 saat siire ile zaman
zaman karistirilarak bekletilmisir. Daha sonra 6rnekler siiziilmiis ve elde edilen siiziintiide pH

metre araciligi ile okuma gerceklestirilmistir (Anonymous 1986).

Silolama 6ncesi alinan 6rnekte Bc’nin saptanabilmesi i¢in 20 gram drnege, 250 ml saf su ilave
edilerek mekanik karistiric1t araciligr ile 1 dakika siire ile karistirtlmistir. Karigim dort kath
gazli bezden gecirilerek elde edilen siiziintiiniin pH’s1 0.1 N HCI ile 3.00’e ayarlanmustir.
Daha sonra 0.1 N NaOH kullanilarak siiziintli pH’s1 4.00 e standardize edilmistir. Siiziintii
ayn1 yogunluga sahip NaOH ile karisimin pH’s1 4.00 den 6.00 ya cikincaya kadar isleme tabi
tutulmustur. pH’nin 4.00’den 6.00’ya yiikselmesi icin gerekli alkali miktar1 meq/kg
(miliequvelent/ kg) KM olarak kaydedilmistir (Playne ve McDonald 1966).
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3.2.1.2. SCK Analizi

Baslangic ve silaj orneklerinde SCK analizi Anonymous (1986)’a gore yapilmistir. Analize
tabi tutulacak ornek 102°C sicaklikta 2 saat siire ile kurutulmustur. Kurutulup 6giitiilmiis
ornekten 0.2g tartilarak bir sise icerisine konulmus, iizerine 200 ml saf su ilave edilerek 1 saat
siire ile galkalanmistir. Orneklerin ilk birkag damlasi ihmal edilecek sekilde siiziilerek 50
ml’lik berrak ekstrakt elde edilmistir. Standart egrilerin hazirlanmasindan sonra 2 ml ekstrakt
alinarak 150x25 mm’lik borosilikat test tiiplerine konulmustur. On hazirlig1 takiben absorbans
degeri 620 nm’de 30 dakika icerisinde spektrofotometre araciligi ile okunmustur. Ornek ve
kor denemeler sonrasi tespit edilen absorbans degerlerine denk gelen mg glikoz degerleri
arasindaki farklilik 500 katsayisi ile carpilmistir. Sonug, ornek igerisinde yer alan g/kg SCK

miktar1 olarak kaydedilmistir.

3.2.1.3. Laktik Asit Analizleri

Derin dondurucuda -20 °C’de saklanan Ornekler analizin yapilacagi giin cikartilarak
¢oziiliinceye kadar oda sicakliginda bir siire bekletilmislerdir. Coziindiiriilen ornekler daha
sonra 1:100 oraninda seyreltilerek kullanmilmistir. Seyreltilen Orneklerden otomatik pipet
yardimiyla 1 ml siv1 tiiplere aktarilmis tizerine 0.1 ml bakar siilfat (5g CuSO4/100 ml saf su)
ile 6 ml %98’lik siilfiirik asit ilave edilmistir. Hazirlanan tiipler 30 sn vortekste karistirildiktan
sonra 5 dk. soguk banyoda tutularak sogumaya birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 ml
para hidroxy bi phenol (%0.5 Na OH/1000 ml saf su +2.5 g PHBP) eklenerek, tiipler 30 sn
tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dk. oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra tiipler 90 sn
kaynar su igerisine daldirihip cikartilmis ve sogumast beklendikten sonra 565 nm dalga

boyunda spektrofotometre cihazinda okunmustur.

Standart egrinin olusturulmas

213 mg lityum laktat 500 mL saf su icerisinde ¢oziindiiriilmiis ve iizerine 0.5 mL %98’lik
siilfiirik asit ilave edilmistir (400 pg/mL). Elde edilen ¢6zelti, 6nce 1:9 (40 ug/mL) daha sonra
1:1 (20 pg/mL, stok ¢ozelti) oraninda seyreltilerek kullanilmistir. Daha sonra stok ¢odzeltiden
2.5, 5.0, 10.0,15.0 pg/mL lityum laktat icerecek sekilde yeni karisimlar elde edilmistir. 1 mL
seyreltik bulunan tiiplerin igerisine 0.1 mL bakir siilfat ile 6 mL %98’lik siilfiirik asit ilave

edilmis, 30 sn vortekste karigtirllmig ve 5 dakika soguk banyoda tutularak sogumaya
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birakilmistir. Bu siire sonunda tiiplere 0.1 mL para hidroxy bi phenol eklenerek, tiipler 30 sn
tekrar vortekste karistirilmis ve 10 dakika oda sicaklifinda bekletilmistir. Daha sonra tiipler
90 saniye kaynar su icerisine daldirilip ¢ikartilmig ve sogumasi beklendikten sonra 565 nm
dalga boyunda spektrofotometre cihazinda okunmus ve standart egri Microsoft Excel

bilgisayar programinda olusturulmustur.

Hesaplama

Standart egriden, orneklerin pg/mL’ leri okunarak saptanmistir. Elde edilen 6rneklerin KM

miktarlarina boliinmiis ve silajlarin %KM’ de % laktik asit icerikleri saptanmistir.

3.2.1.4.NH;-N Analizi

Silaj orneklerinde NHj3-N, silaj orneklerinden elde edilen ekstraktlarda mikro distilasyon
metotlarina (Anonymous 1986) gore gerceklestirilmistir. Kirk bes giinliik siire sonrasinda
giinliik elde edilen drneklerde NH3-N tespiti i¢in 20 g’lik taze ornek iizerine 100 ml saf su
ilave edilerek calkalama makinesinde 1 saat siire ile ¢alkalanmistir. Daha sonra siiziilerek elde

edilen ekstrakte mikro distilasyon metodu araciligi ile sz konusu parametre saptanmigtir.

3.2.1.5. Mikrobiyolojik Analizler

Calismada gerek silolama Oncesi taze materyalde ve gerekse de son iiriinler tizerinde LAB,
maya ve kiif yogunluklarinin saptanmasina yonelik analizler gerceklestirilmistir. Bu amagcla
25 g’lik ornekler peptonlu su aracilin ile 2 dakikadan az olmamak kosulu ile karigtirilip
mikroorganizmalarin miimkiin oldugu 6l¢iide materyalden ayrilmasi saglanmistir. Elde edilen
stok materyalden logaritmik seride diliisyonlar hazirlanarak 1 saati agsmayan zaman zarfinda
ekim islemi yapilmistir. Laktik asit bakterileri i¢cin ekim ortami olarak MRS Agar, maya ve
kiifler icin Malt Ekstrakt Agar kullamlmistir. Orneklere ait LAB, maya ve kiifler icin 30 °C
sicaklikta 3 giinliik inkiibasyon donemlerini takiben gerceklestirilmistir (Seale ve ark. 1990).
Orneklerde saptanan LAB, maya ve kiif sayilar1 colony forming units per gram (koloni

olusturan birim) (kob/g) ¢cevrilmistir.
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3.2.2. HAM BESIiN MADDELERi VE HUCRE DUVARI iCERIKLERi ANALiZLERi

3.2.2.1. Ham Besin Maddeleri icerikleri Analiz Yontemleri

Kuru madde miktart; belli miktarda alinan silaj 6rneginin 60 °C sicaklikta 48 saat siireyle
kurutulmasi ve HK miktar1 da 550 °C sicaklikta 12 saat yakilmasi ile bulunmustur. Yemin
ham proteini, belli miktardaki yem Orneginin once kuvvetli asitle yakilarak azotun amonyum
siilfata, daha sonra da baz ile muameleye tabii tutularak amonyak formuna doniistiiriilmesi ve
bu amonyagin belli normalitedeki bir asitle titrasyonu sonucu elde edilen sarfiyattan
hesaplanmistir. Organik maddeleri olusturan diger kompenentlerden HS ise; yemin 6nce belli
konsantrasyonlardaki asit ve alkali ile kaynatilip siiziilmesi ve en son asetonla yikanip

kurutularak yakilmasi sonucu elde edilmistir (Akyildiz 1984).

3.2.2.2. Hiicre Duvari Icerikleri Analiz Yontemleri

Calismada silaj 6rneklerinde NDF, ADF ve asit ADL analizleri Van Soest analiz yonteminde

ongoriilen prensipler dogrultusunda gerceklestirilmistir (Close ve Menke 1986).

NDF analizi, hiicrenin ¢oziinebilir materyalinin sodyum lauryl siilfat i¢ceren nétral ¢oziicii ile
kaynatilarak ekstraksiyonundan sonra hiicre duvari bilesenlerinin filtrasyon araciligi ile
ayrilmasi esasina dayanir (Close ve Menke 1986 ). Notral ¢oziicii soliisyon i¢in sirasiyla 93 g
EDTA ve 34 g sodyum tetra borat tartilarak birlikte genis bir kaba konmustur. Distile su ilave
edilmis ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Bu ¢ozeltiye 150 g sodyum lauryl siilfat ve 50 ml 2-
etoksietanol ilave edilmistir. ikinci bir cam kapta 22.8 g susuz di sodyum hidrojen siilfat
tartilir, distile su ilave edilir ve hafifce 1sitilarak ¢oziilmiistiir. Ik ¢ozeltiye ilave edilmis,
karistirllmis ve 5 litreye seyreltilmistir. Cozelti pH’s1 6.9-7.1 arasinda kontrol edilmistir. 1
mm’ lik elekten gececek sekilde oOgiitiilmiis yem numunesinden 0.5-1 g bir cam kaba
tartilmistir. Oda sicakligindaki 100 ml notral ¢oziicii soliisyon cam kaba ilave edilmis ve
izerine birka¢ damla dekaliyn, 0.5 g sodyum siilfit katilmis ve geri sogutucuya takilmistir.
Cozelti hizla kaynama durumuna getirilmis ve bir saat kaynatilmistir. Atesten alimip 10 dakika
tutulmustur. Darast alinmig cam krozeden diisiik vakum araciligiyla filtre edilmistir. Kalinti
iki kistm kaynamaya yakin sicakliktaki su ve iki kisim asetonla yikanmistir. Cam kroze
kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta 4 saat veya 100 °C sicaklikta 12 saat tutulmustur. Sonra

desikatorde sogutulmus ve tartilmistir.
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Hesaplama: NDF (g/kg KM ) = a-b/Nx 1000
a = NDF iceren kuru cam krozenin agirligi, g
b =cam krozenin daras1 alinmis agirhigi, g

N=06rnegin agirligi, g

ADF analizinde, yem Ornegi cetil trimetil amonyum bromidin (CTAB)-H,SO; soliisyonu ile
kaynatilmistir. Filtrasyon sonrasinda baslica lignoseliiloz ile silikadan olusan ve ADF olarak
adlandirilan ¢6ziinmeyen materyal kalir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten gececek
sekilde ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilmistir. 100 ml soguk H,SO4 - CTAB
soliisyonu (100 g CTAB 5 litre 1 N H,SOy ¢oziiliir, gerekirse filtre edilir ) ve birkag damla
dekalin ilave edilmistir. Isitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna getirilmis ve
1 saat hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile darasi alinmig cam krozeden sicakken filtre
edilmistir. Kalint1 kaynamaya yakin su ile kopiik olusumu bitene kadar yikanmistir. Daha
sonra asetonla yikanmistir. Kroze kurutma dolabinda 103 °C sicaklikta bir gece tutulmustur.

Desikatorde sogutulmus ve tartilmigtir.

Hesaplama: ADF ( g’lkg KM ) = a-b /N x 1000
a = ADF igeren kuru cam kroze agirligi, g
b =Darasi1 alinmig cam krozenin agirligi, g

N =Numune miktari, g

ADL analizinde, %72’lik siilfirik asit iceren ¢oziicii soliisyonun (%72’lik H,SO4- CTAB )
selillozu aynistirmasi ile elde edilen kalintimin kiil firrminda yakilmasi ile kiitini de igeren
lignin miktan saptanmistir (Close ve Menke 1986). Bir mm’lik elekten gececek sekilde
ogiitiilmiis numuneden 0.5 g kadar behere tartilir. 100 ml’lik soguk %72’lik H,SO4- CTAB
(100 g CTAB 5 litre %72’lik siilfirik asitte ¢ozdiiriilmiistiir, gerekirse filtre edilmistir) ve
birka¢ damla dekalin ilave edilerek 1sitictya konmustur. Soliisyon hizla kaynama durumuna
getirilmis ve bir saat hafifce kaynatilmistir. Diisiik bir vakum ile daras1 alinmis cam krozeden
sicakken filtre edilmistir. Kalinti kaynamaya yakin sicakliktaki su ile kopiik olusumu bitene
kadar yikanmigstir. Daha sonra asetonla yikama islemine devam edilmistir. Cam kroze yariya
kadar hazirlanan asit ¢oziicii soliisyonu ile doldurulmus ve asit u¢ana kadar karistirtlmistir. Bu
islem ii¢ defa tekrarlanmistir. Oda sicakliginda 3 saat muhafaza edilmistir. Daha sonra diisiik

vakumla siiziilmiistiir. Kroze 103 °C sicaklikta 4 saat kurutulmus veya 100 °C sicaklikta bir
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gece tutulmustur. Desikatorde alinmis, sogutulmus ve tartilmistir. Yakma firininda 500-550

°C sicaklikta 3 saat siire ile yakilmigtir. Desikatore alinmis, sogutulmus ve tartilmigtir.

Hesaplama: ADL ( g'lkg KM ) = a-b/ N x 1000
a = Krozenin kurutmadan sonraki agirhigi, g
b = Krozenin yakmadan sonraki agirligi, g

N = Numune miktari, g

Yem materyallerinin selilloz ve hemiseliiloz iceriklerinin saptanmasinda NDF, ADF, ADL
analizleri sonrasinda elde edilen degerlerden yararlanilmis olup (Close ve Menke 1986),

hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmektedir;

Seliiloz ( g'lkg KM ) = ADF - ADL
Hemiseliiloz (g’lkg KM ) = NDF - ADF

3.2.2.3. Aerobik Bozulmaya Dirence iliskin Analizler

Ashbell ve ark. (2003) tarafindan gelistirilen yontem kullanilarak silajlarin silolamanin 45
giiniinde acilarak 5 giin aerobik stabilite testine tabi tutulmuslardir. Aerobik stabilitenin 5.
giintindeki silaj 6rneklerinin pH’ lar1 dl¢iilmiis ve CO; iiretimleri saptanmistir. Ayrica Filya ve
ark. (2000) tarafindan gelistirilen degerlendirme yontemi ile silajlarin gorsel kiiflenmeleri
gozlenmis ve silajlarin icerdigi maya ve kiif popiilasyonlar1 3.2.1.5.’de belirtildigi sekilde

saptanmustir.

Aragtirmada, aerobik stabilite testinin uygulanmasi i¢in 1 atm ve 25 °C de 24 saatteki CO,
gecirgenlik orant 15-25 mL /mil/254 m olan stabil, asinmaya diren¢li gaz sizdirmaz
ozellikteki 1.5 L’ lik polietilen (PET) siseler kullanilmistir. Bir test iinitesinin olusturulmasi
icin pet sise 1L ve 0.5L olmak iizere ikiye kesilmistir. 1L’lik PET sisenin kapak kismina hava
sirkiilasyonunu saglamak icin 1 cm capinda delik acilip iizeri telle kapatilmistir. Daha sonra
0.5 L lik kesilen kismin iizerine yerlestirilmistir. 250-300 g arasinda taze silaj 6rnekleri,
initenin {ist kismina sikistirlmadan yerlestirilmis ve %20’lik potasyum hidroksit (KOH)
¢cozeltisinden 100 mL iinitenin alt kismina konmustur. Hazirlanan s6z konusu iinite 5 giin

bekletilmistir. Bu sayede aerobik aktivite sonucu silaj 6rneklerinde olusan ve havadan 1.5 kat
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daha yogun olan CO, gaz1 altta ¢okerek tabanda tutulmustur. Cozeltiden 10 mL alinarak
IN’lik %37 ‘lik hidroklorik asit ¢ozeltisiyle titre edilmistir. pH nin 8.1-3.6 arasinda harcanan

HCI miktar1 saptanmig ve CO, gazi1 miktar1 agagida belirtilen denkleme gore hesaplanmistir.

C0O,=0.044x T x V/ (A x TM x KM)
T= titrasyonda harcanan 1 N HCl asit miktar1 (mL)
V= %25 KOH c¢o6zeltisinin toplam hacmi (mL)
A= iinitenin alt kismina ilave edilen KOH miktar1 (mL)
TM= taze materyalin agirhg (kg)
KM= taze materyalin kuru madde miktari(g/kg)

3.2.3. ISTATIKSEL ANALIiZLER
Arastirmadan elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde varyans analizi, gruplar

arasi farkliligin belirlenmesinde ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Soysal

1998). Bu amagla SPSS paket program1 kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Arastirma materyali olarak kullanilan beyaz ve kirmizi {iziim posalarina iligkin olarak

baslangi¢ degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Uziim Posas1 Baslangic Degerleri

Ozellik Beyaz Uziim Kirmuz1 Uziim
Bc, NaOH/kg KM 38.80 42.73
KM, % 41.49 41.18
pH 3.72 3.77
HP, %KM 9.88 11.42
HS, % KM 29.81 28.77
HK, % KM 7.08 9.68
Laktik Asit, %KM 3.52 3.30
NDF, % KM 58.67 55.28
ADF, % KM 51.37 50.38
ADL, % KM 42.00 36.68
SCK, g/kg KM 45.10 48.84
NH;N, g/kg TN 0.35 0.38
LAB, log;o kob/g 2.74 2.59
Maya, log;okob/g 0 0
Kiif, log;okob/g 0 0
Enterobakteri log;o kob/g 1.11 2.17

Bc:Buffer Kapasitesi, HP:Ham Protein, HS:Ham Seliilloz, HK:Ham Kiil, NDF: Notral
Coziicillerde Coziinmeyen Karbonhidratlar, ADF:Asit Coziicillerde Coziinmeyen
Karbonhidratlat, ADL:Asit Coziicillerde Coziinmeyen Lignin, SCK:Suda Co6ziinebilir
Karbonhidratlar, NHsN:Amonyaga Bagli Nitrojen, kob:Koloni olusturan birim.

Cizelge 4.1°de goriildiigli gibi beyaz {iziim posast baslangic mataryelinde Bc, KM, pH, HP,
HS, SCK ve LAB degerleri sirasiyla 38.80 mEq NaOH/kg KM, %41.18, 3.77, %11.42,
%28.77, 48.84 g/lkg KM ve 2.74 log10 cfu/g; kirmiz1 iiziim posasinda ise sirasiyla 42.73 mEq
NaOH/kg KM, %41.49, 3.72, %9.88, %29.81, 45.10g/kg KM ve 2.59 logo cfu/g olarak

saptanmustir.
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Ozdiiven ve ark. (2005)’in kizmiz1 iiziim posasinda baslangic materyallerinde Bc, KM, pH,
SCK ve LAB icin sirasiyla 34.80 mEq NaOH/kg KM, %37.38, 3.33, 41.03 g/kg KM ve 2.60
logip cfu/g bildirdikleri degerler ile arastirmamizdan elde edilen bulgular benzerlik
gostermektedir. Uziim posasinda SCK miktarinin nispeten az olmasini, iiretim asamalarinda
uygulanan islemler sonucu iiziimde yer alan karbonhidratlarin ortamdan uzaklastirilmasi ile
aciklanabilir. Uretim kosullarinin {iziim posasinda diger silajlik materyallere oranla yarattigt
onemli degisiklerden birisi de mikrobiyal kompozisyon ile iligkilidir. Kirmizi sarap
tiretiminde ezilmis sira, kabuklar ve cekirdekleri ile birlikte fermantasyon kabina alinmakta ve
uygun bir siire bekletildikten sonra sira siiziilmektedir. Alkol fermantasyonun ilk giiniinde
LAB sayis1 genellikle 4.00 logio cfu/ml’ye kadar yiikselmekte, alkol fermantasyonunun
sonunda ise 2.00 logio cfu/ml’ye kadar azalmaktadir (Lonvaud-Funel, 1999). Nitekim bu
calismada iiziim posasinin sarap iiretiminin hemen sonrasinda alinmis olmasi, Orneklerde
LAB sayisinin 2.59 ve 2.74 logio cfu/g olmasinin ana nedeni olarak kabul etmemiz

miimkiindiir.

Beyaz iiziim posasindan elde edilen silajlarin kimyasal analiz sonuclan Cizelge 4.2.°de

verilmistir.

Cizelgeden de incelenebilecegi gibi; 45 giinliik silolama sonrast silaj 6rneklerinin pH, SCK,
NH;-N, Laktik asit ve KM kayiplan sirasiyla 3.60-3.69, 19.95-39.56 g/kg KM, 13.77-25.08
g/kg TN, %2.54-6.38 ve %2.47-3.76 arasinda bulunmustur. Silajlarin KM, HP, HS, HK,
NDF, ADF ve ADL igerikleri sirasiyla %38.92-40.93, %9.74-10.20, %28.39-31.43, %7.09-
9.03, %58.50-58.67, %52.24-52.69 ve %41.82-42.09 arasinda saptanmistir. Beyaz iiziim
posast silajlarinda pH, HP, NDF, ADF ve ADL degerleri iizerinde gruplar arasindaki
farkliliklar istatiksel olarak onemli bulunmazken (P>0.05), NH3-N ve KM (P<0.05), SCK,
laktik asit, HS ve HK (P<0.01) degerleri istatiksel anlamda 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Beyaz iiziim posas1 silajinin kimyasal analiz sonuglar

Ozellik Kontrol Enzim Inokulant E+i Melas Formik Asit P
pH 3.64+0.015 3.61+0.020 3.69+0.020 3.66+0.010 3.65+0.025 3.60+0.020 0.099
SCK.,g/kg KM 19.7241.14d | 39.56+£2.17a | 34.29+£32.80ab | 28.55+2.63 bc | 26.49+1.95 ¢ 19.95+0.915d *x
NH;N,g/kg TN 24.60+£2.390 a | 24.60£2.390 a | 25.08+1.780 a | 18.52+0.945 bc| 21.51+0.310b | 13.77£1.965 ¢ *
Laktik Asit, % KM | 3.72+0.060b | 3.43+0.685b | 3.58+0.885b | 3.44+0.950b | 6.38+0.700 a 2.5440.105b *ox
KM Kaybi, % KM | 3.76+0.265 3.63+0.230 3.52+0.080 2.78+0.695 2.47£0.100 3.29+0.095 0.143
KM, % 40.58+0.260 a | 40.24+0.080 ab| 38.92+0.205 ¢ | 40.16+0.140 ab| 39.54+0.380 bc | 40.93+0.210 a *
HP, % KM 10.20+£0.080 | 9.74+0.095 10.16+0.040 | 10.14+0.085 | 10.14£0.095 10.00+£0.180 0.131
HK, % KM 8.30+£0.025b | 8.29+0.115b | 7.59+0.050 ¢ | 9.03+£0.55 a 8.08+0.130 b 7.09+£0.195d *x
HS, % KM 29.50+0.290bc | 29.91+0.270b | 31.43+£0.125 a | 28.62+0.120d | 28.39+0.170d 29.05+0.170cd *x
NDF, % KM 58.59+0.135 | 58.67+0.135 | 58.67+£0.110 | 58.55+0.135 | 58.50+0.140 58.55+0.130 0.905
ADF, % KM 52.69+0.115 | 52.6740.135 | 52.67+£0.110 | 52.55+0.135 | 52.50+0.140 52.24+0.160 0.273
ADL, % KM 42.09+0.270 | 42.08+0.155 | 41.82+0.140 | 42.06+0.165 | 41.97+0.165 41.95+0.175 0.881

*  Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir, P<0.05
** Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir, P<0.01

KM: Kuru Madde; HP: Ham Protein; HK:Ham Kiil; CO;:Karbondioksit; KM Kaybi: Kurumadde Kaybi; HS:Ham Seliiloz; NDF:N6tral
Coziiciide Coziinmeyen Karbonhidratlar; ADF:Asit Coziiclilerde Coziinmeyen Karbonhidratlar; ADL:Asit Coziiciilerde Coziinmeyen Lignin;
SCK: Suda Coziinebilir Karbonhidratlar; NH3;N: Amonyaga Bagh Nitrojen
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Sekil 4.1. Beyaz {iziim posasinda 45 giinliik silolama sonras1 pH degerleri

Beyaz iiziim posasi silajlarinda, en yiiksek pH 3.69 ile inokulant grubunda, en diisiik pH
degeri 3.60 ile formik asit grubunda saptanmistir (Sekil 4.1). Formik asit grubunda pH
degerinin daha diisiik olmasinin nedenini katki maddesinin de kendi yapisal formunun asidik
bir yapiya bagl olmasina baglayabiliriz. Bu arastirmada pH degerleri bakimindan elde edilen
sonuclar Zalikarenab ve ark. (2007) liziim posasinda bildirdigi 3.86-3.90 pH degerleri ile
benzer, Can ve ark. (2004) iiziim posas1 silajlarinda bildirdigi 4,57-4,81 pH degerlerinden
diisiik, Ozdiiven ve ark. (2005) bildirdigi 3.33 pH degerinden ise yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.2. Beyaz iiziim posasinda 45 giinliik silolama sonras1 kurumadde degerleri
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Beyaz iiziim posast silajlarinda, en yiiksek KM %40.93 ile formik asit grubunda, en diisiik
KM ise %38.92 ile inokulant grubunda saptanmistir (Sekil 4.2). Can ve ark (2004)’{in {iziim
posasi silajlarinda KM iceriklerini %35.15-38.76 arasinda, Ozdiiven ve ark. (2005)’nin ise
%35.16 olarak bildirdigi degerlerden daha yiiksek bulunmustur.

4 E E+l ! F

Sekil 4.3. Beyaz iiziim posasinda 45 giinliik silolama sonras1 SCK icerikleri

Beyaz iiziim posasi silajlarinda, en yiiksek SCK icerikleri %39.56 ile enzim grubunda, en
diisiik SCK ise %19.72 ile inokulant grubunda saptanmustir (Sekil 4.3). Ozdiiven ve ark.
(2005) tziim posast silajlarinda bildirdigi 6.78 g/kg KM olarak bildirdigi degerlerden daha
yiiksek bulunmustur. Bitki hiicre duvarini pargalayici enzim kullanilarak yapilan silajlarin her
zaman olmasa da kalinti seker icerikleri genellikle yiiksektir (Filya 2005). Nitekim enzim

grubundaki kalinti SCK icerikleri diger silaj grublarindan daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.4. Beyaz iiziim posasinda 45 giinliik silolama sonras1t KM kaybi1 degerleri

Beyaz iiziim posas1 45 giinliilk acim sonrasindaki KM kaybi degerleri %2.47-3.76 arasinda
bulunmustur. Gruplar arasinda en yiiksek KM kayb1 %3.76 ile kontrol grubunda, en diisiik
KM kaybi ise %2.47 ile melas grubunda gozlenmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.5. Beyaz iiziim posasinda 45 giinliik silolama sonrast NH3-N/TN degerleri

Beyaz iiziim posasi silajlarinda toplam nitrojen icerisinde NH3-N degerleri bakimindan en
yiiksek deger 25.08 g/kg TN ile inokulant grubunda, en diisiik ise 13.77 g/kg TN ile formik
asit grubunda gozlenmistir (Sekil 4.5). Petterson (1988)’un kaliteli bir silajda NHj3-N
iceriginin 80 g/kg TN’den yiiksek olmamasi gerektigini bildirmektedir. Arastirmadan elde
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edilen NH3-N iceriklerine iligskin bulgular gerek kontrol silajlarinda gerekse de katki maddesi

kullanilan silajlarda sinir degerlerin gecilmedigini gdstermektedir.

Bu calismada iiziim posalarindan elde edilen ham besin maddeleri icerikleri Akyildiz
(1967)'mm kurutulmus iiziim posasinin OM, HP, HY, HS ve NOM iceriklerini sirasiyla
%84.17, 8.52, 6.66, 29.98 ve 39.01; Saricicek ve Kili¢ (2002a)’nin ise ayni sirayla %79.69,
11.54, 3.99, 33.21 ve 30.94; Stojanovic ve ark. (1989)’nin iiziim posasinin HP, HY, HS,
NOM ve HK iceriklerini KM’de sirasiyla %11.67, 9.70, 34.73, 39.09 ve 4.81; Ergiin ve ark.
(2004)’nmin ise aym sirasiyla %13.6, 8.3, 25.5, 45.4 ve 7.2; Baumgartel ve ark. (2007)’nin
beyaz iiziim posalarinin KM, HP ve HS igeriklerini sirasiyla %30.5, 9.3 ve 19.9; Zalikarenab
ve ark. (2007)’nin beyaz iiziim posasinin HP ve HS igeriklerini %12.2 ve 17.6; Ozdiiven ve
ark. (2005) iiziim posasi silajinda KM, OM, HP, HY, HS ve NOM iceriklerini sirasiyla
%35.16, 94.28, 10.98, 11.66, 31.85 ve 39.79 olarak bildirdikleri degerler ile gosterdigini

soylemek miimkiindiir.

Baumgartel ve ark. (2007)’nin beyaz iiziim posalarimin ADF ve ADL miktarlarini sirasiyla
%25.7 ve %20.2 olark bildirdikleri degerler ile arastirmamizdan elde edilen bulgulardan
farkliliklar gosterirken, Zalikarenab ve ark. (2007)’'nmin beyaz iiziim posasinin NDF, ADF ve
ADL %51.5, %48.4 ve %39.4 olarak bildirdikleri degerlerle benzerlik gosterdigini soylemek

miimkiindiir.

Beyaz iiziim posasit aerobik stabilite sonrasi kimyasal analiz sonuclan Cizelge 4.3’de

verilmistir.

Cizelgeden de incelenebilecegi gibi; 7 giinliik aerobik stabilite sonrasi silaj 6rneklerinin pH,
KM, HP, HS, HK, NDF, ADF ve ADL igerikleri sirasiyla 3.41-3.58, %43.84-44.70, %9.83-
10.22, %29.876-30.73, %7.24-7.87, %59.91-60.25, %53.06-53.54 ve %42.17-42.45 arasinda
saptanmistir. Ayrica laktik asit ve CO, degerleri ise sirasiyla %1.86-4.90 ve %16.37-22.86
arasinda bulunmustur. Beyaz iiziim posasi silajlarinin aerobik stabilite testi sonunda pH,
laktik asit ve CO, degerleri iizerinde gruplar arasindaki farkliliklar istatiksel olarak Snemli
bulunurken (P<0.01), KM, HP, HS, HK, NDF, ADF ve ADL degerleri istatiksel anlamda
onemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.3 Beyaz iiziim posasi aerobik stabilite sonras1 besin madde degerleri

Ozellik Kontrol Enzim Inokulant E+i Melas Formik Asit p
pH 3.47+0.010 be | 3.41+0.005 d 3.44+0.010 c 3.47+0.010 be 3.49+0.010 b 3.58+0.015a ok
KM, % 43.84+0.040 | 44.15+0.270 43.96+0.200 43.97+0.210 44.70+0.220 44.64+0.235 0.097
HP,% 10.2240.140 | 9.83+0.110 10.03+0.150 10.07+0.155 10.03+0.140 10.16+0.115 0.492
HS,% 30.05+0.330 | 30.26+0.185 30.73+0.220 29.86+0.205 30.04+0.320 30.21+0.335 0.412
HK,% 7.81£0.200 7.52+0.020 7.87£0.090 7.51+0.015 7.83+0.100 7.2440.115 0.160
NDF, % 60.01+£0.230 | 60.20+0.460 60.25+0.285 59.91+0.270 60.07+0.290 60.14+0.305 0.967
ADF, % 53.54+0.325 | 53.37+0.290 53.06+0.180 53.25+0.230 53.06+0.285 53.40+0.140 0.704
ADL,% 42.3340.210 | 42.20+0.160 42.45+0.330 42.43+0.210 42.40+0.160 42.170.255 0.914
Laktik Asit,% | 2.01+0.160c | 1.86+0.230 ¢ 4.90+0.555 a 3.78+0.155 b 3.2940.190 b 1.89+0.165 ¢ ok
CO,, % KM 16.37+0.385 ¢ | 18.85+0.780 ¢ | 22.86£1.050 b 33.10£1.17 a 16.69+0.240 ¢ 17.26+16.34 ¢ *ox

HP:Ham Protein; HK:Ham Kiil; HS:Ham Seliiloz; NDF:Notral Coziiciide Coziinmeyen Karbonhidratlar; ADF:Asit Coziiciilerde Coziinmeyen
Karbonhidratlar; ADL: Asit Coziiciilerde Coziinmeyen Lignin

*  Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir, P<0.05

** Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir, P<0.01
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Sekil 4.6. Beyaz iiziim posas1 aerobik stabilite sonrasi pH degerleri

Beyaz {iziim posasi silajlarinin aerobik stabilite sonrasinda en yiiksek pH degeri 3.58 ile
formik asit grubunda, en diisiik deger ise 3.41 ile enzim grubunda saptanmistir (Sekil 4.6).
Gruplar arasinda kontrol, inokulant, enzim+inokulant arasinda istatiksel anlamda 6nemli bir
fark bulunmamaktadir (P>0.05). Bunun yani sira enzim ile inokulant arasinda, enzim ile
formik asit arasinda ve melas ile formik asit arasinda istatiksel anlamda fark bulunmustur
(P<0.01). Bunun nedeni; enzimler genellikle bagladiklar1 karbonhidratlara bakterilerin

kullanilabilecek forma doniistiirebilirler. Bu besin ortami bakteriler i¢in kullanilabilir.

44.8 -

446 -

44,4 -

442 -

Y% KM

44 |

43,8 -

43,6 -

434

K E i E+l M F

Sekil 4.7. Beyaz {iziim posas1 aerobik stabilite sonras1 kurumadde degerleri
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Beyaz iiziim posas1 silajlarinin aerobik stabilite sonrasinda kurumadde degerleri %43.84-
44.70 arasinda bulunmustur (Sekil 4.7). En yiliksek kurumadde degeri %44.70 ile melas
grubunda, en diisiik kurumadde degeri ise %43.84 ile kontrol grubunda gézlenmistir. Bunun
sebebini asitlik yiiksek oldugundan dolay1 bakteriler fermantasyonu gerceklestirmemis

olabilir.

% Laktik Asit
©

0 B

Sekil 4.8. Beyaz iiziim posas1 aerobik stabilite sonrasi laktik asit degerleri

i E+i M F

Laktik asit degerleri %1.86-4.90 arasinda degismektedir (Seki 4.8). Gruplar arasinda en
yiiksek deger inokulant grubunda en diisiik grup ise enzim grubundadir. Kontrol, enzim ve
formik asit grubunda, enzim-+inokulant ve melas grubunda istatiksel olarak bir fark
bulunmamaktadir (P<0.05). Diger taraftan kontrol ile inokulant, melas ile formik asit, melas

ile inokulant arasinda fark gézlenmistir (P>0.05).

Beyaz iiziim posasinin 7 giinliik aerobik stabilite testtide saptanan mikroorganizma sayilari

Cizelge 4.4."de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Beyaz iiziim posasi aerobik stabilite sonrast mikroorganizma sayilari (log kob/g)

Silolama Sonras1 3.Giin 7.Giin
LAB Maya Kiif Entero Bak. | LAB | Maya Kiif Entero Bak | LAB | Maya Kiif | Entero Bak
Baslangic 2.74 0 0 1.11 0 0 0 0 0 0 0 0
Kontrol 2.41 1.60 1.30 0 0 1.0 0.60 0 0 1.0 0.77 0
Melas 1.00 2.07 0 0 0 1.68 0 0 0 2 0.60 0
Inokulant 2.35 2.61 1.0 0 0 1.72 1.5 0 0 1.41 0.60 0
Formil 291 2.69 0 0 0 1.05 0 0 0 2.00 2.55 0
E+i 3.27 0 2.07 0 0 1.65 1.00 0 0 1.0 1.25 0
Enzim 1.27 1.34 0.60 0 0 1.30 0.77 0 0 0 0 0
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Beyaz iiziimde aerobik stabilite sonrasinda laktik asit bakterileri gruplar arasinda 1.00-3.27
arasinda degisim gostermektedir. En fazla laktik asit bakterisi enzim+inokulant grubunda en
az ise melas gubunda gozlenmistir. Aynt zamanda maya, kiif ve entero bakteri diizeylerine
bakilmigtir. Beyaz iiziimde baslangicta ve enzim+inokulant grubunda mayaya
rastlanmamistir. Bunun yaninda en fazla maya, formik asitte en diisiik ise enzim grubunda
rastlanmistir. Bunun nedeni mayalarin asidik ortamda daha hizli gelisim gostermelerinden
kaynaklanmaktadir. Enzim+inokulant’ da karbonhidratlar parcalanir ve bakteriler gelisebilir.
Maya ise asitli ortamlarda iyi gelismektedirler. Enterobakteri ise LAB gelistikce asitlik artar,

diger bakteriler pek gelisemezler.

Kiif miktarinda ise enzim+inokulant grubunda en yiiksek, enzim grubunda ise en diisiik
diizeyde rastlanmistir. Aym1 zamanda baslangig, melas ve formik asit gruplarinda ise
rastlanmamustir. Enterobakteri diizeyi ise sadece baslangic grubunda rastlanmis diger

gruplarda goriilmemistir.

Beyaz iiziim aerebik stabilitenin iiclincli giiniinde maya miktar1 incelendiginde kontrol
grubunda, inokulant grubunda, formik asit grubunda, enzim-+inokulant grubunda diigme
goriilmiis, buna karsin melas ve enzim grubunda artis gozlenmistir. Kiif miktarida
incelendiginde kontrol, inokulant ve enzim gruplarinda azalma gézlenmis, enzim+inokulant

grubunda artig, melas ve formik asit grubunda ise kiife hi¢ rastlanmamaistir.

Beyaz tiziim aerobik stabilitenin yedinci giiniinde maya miktar1 incelendiginde kontrol, melas,
inokulant ve formik asit grubunda artig, enzim +inokulant grubunda azalma, enzim grubunda
ise hi¢c mayaya rastlanmamistir. Kif miktar1 incelendiginde kontrol, inokulant ve

enzim+inokulant grubunda diisme, melas ve formik asit grubunda ise yiikselme gozlenmistir.

Beyaz Uziim posasi silajinin 7 giinliik aerobik stabilite testi boyunca meydana gelen sicaklik

degisimleri Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Beyaz Uziim posasi aerobik stabilite sonrasi sicaklik degisimi

Beyaz iiziim posasinda katki maddesi kullanilan biitiin gruplarda silaj sicakligi besinci giine
kadar ortam sicakligina diizenli bir artis gostermistir. Beginci giinden sonra silaj sicakliklari
ortam sicakliginin altinda diisiis gostermistir. Bunun nedeni ortamda mikroorganizmalarin
yararlanabilecegi ve yasamsal faliyetlerinin siirdiirebilece§i enerjinin bitmesi olarak

aciklanabilir.

Uziim posas silajlarinda aerobik stabilite testi ile ilgili degerlerinin belirlenmesine yonelik

yurt i¢inde ve disinda herhangi bir calismaya rastlanamamastir.

Kirmiz1 iiziim posasindan elde edilen silajlarin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.5.°de

verilmistir.

Cizelgeden de incelenebilecegi gibi; 45 giinliik silolama sonrast silaj 6rneklerinin pH, SCK,
NH;-N, laktik asit ve KM kayiplan sirasiyla 3.49-3.61, 24.54-40.37 g/kg KM, 12.79-16.34
g/kg TN, %2.37-3.39 ve %0.39-4.32 arasinda bulunmustur. Silajlarin KM, HP, HS, HK,
NDF, ADF ve ADL icerikleri sirasiyla %35.90-36.28, %11.30-11.60, %28.43-29.14, %9.79-
11.16, %55.12-55.54, %50.54-52.05 ve %36.36-36.89 arasinda saptanmistir. Kirmizi iiziim
posast silajlarinda pH, SCK, NH3-N, laktik asit, KM kaybi, HS, HK ve ADF degerleri
tizerinde gruplar arasindaki farkliliklar istatiksel olarak ©nemli bulunurken (P<0.05 ve
P<0.01), KM, HP, NDF ve ADL (P>0.05) degerleri istatiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Kirmizi1 {iziim posasi silajinin kimyasal analiz sonuglar

Ozellik Kontrol Enzim Inokulant E+i Melas Formik Asit P
pH 3.53+0.005 b 3.49+0.005 ¢ 3.53+0.015 b 3.50+0.005 be 3.61£0.015a 3.5320.010 bc *
SCK,g/kg KM 25.80+£1.26 b 29.01£2.18 b 29.58+1.83 b 24.54+0.920 b 40.37£2.98 a 25.80+£1.26 b *
NH;N,g/kg TN 12.7940.495 ¢ 16.13+0.330 c 15.10+£0.970 ab 13.10+0.690 bc 14.69+0.590 abc | 16.34+0.360 a *
Laktik Asit,% 3.09+0.175 b 3.84+0.155 ab 3.39+0.130 ab 2.37£0.150 ¢ 3.43+0.250 ab 2.94+0.250 bc *
KM Kayb1,% 3.36+0.435 ab 2.61+0.200 b 3.23+0.880 ab 2.06+0.525 b 4.32+0.090 a 0.39+£0.040 ¢ *
KM, % 36.21+0.070 35.93+0.110 36.10+0.165 36.28+0.160 35.98+0.120 35.90+0.060 0.276
HP,% 11.60+0.060 11.41+£0.070 11.40+0.045 11.30+0.075 11.48+0.045 11.44+0.065 0.141
HS,% 28.79+0.145 ab 29.14+£0.180 a 28.55+0.090 b 28.83+0.070 ab 28.43+0.095 b 28.80+0.060 ab *
HK,% 11.16+£0.030 a 11.02+0.100 a 9.81+0.170 b 9.82+0.020 b 9.79+0.020 b 9.88+0.025 b wk
NDF, % 55.47+0.310 55.27+0.090 55.1240.160 55.43+0.090 55.5240.120 55.54+0.060 0.473
ADF,% 50.82+0.100 b 50.87+0.320 b 52.05+0.295 a 50.54+0.310 b 51.54+0.315 ab 51.08+0.280 ab *
ADL,% 36.48+0.160 36.36+0.080 36.89+0.255 36.76+0.120 36.63+0.085 36.45+0.290 0.397

*  Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir, P<0.05
** Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir, P<0.01
KM: Kuru Madde; HP:Ham Protein; HK:Ham Kiil; CO,:Karbondioksit; KM Kaybi: Kurumadde Kaybi; HS:Ham Seliiloz; NDF:Nétral Coziiciide

Coziinmeyen Karbonhidratlar; ADF:Asit Coziiciilerde Coziinmeyen Karbonhidratlar; ADL: Asit Coziiciilerde Coziinmeyen Lignin; SCK: Suda

Coziinebilir Karbonhidratlar; NH3;N: Amonyaga Bagh Nitrojen
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Sekil 4.10. Kirmiz1 iiziim posasinda 45 giinliik silolama sonras1 pH degerleri

Kirmiz1 iiztim posasi silajlarinda, en yiiksek pH 3.61 ile melas grubunda, en diisiik pH degeri

3.49 ile enzim grubunda saptanmistir (Sekil 4.10). Bu arastirmada pH degerleri bakimindan

elde edilen sonuclar Zalikarenab ve ark. (2007) iiziim posasinda bildirdigi pH 3.86-3.90 ile

Can ve ark. (2004) iiziim posasi silajlarinda bildirdigi 4.57-4.81 pH degerlerinden diisiik,

Ozdiiven ve ark. (2005) bildirdigi 3.33 pH degerinden ise yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.11. Kirmiz1 iizim posasinda 45 giinliik silolama sonras1 kurumadde degerleri

Kirmizi iiziim posasi silajlarinda, en yiiksek KM %36.28 ile enzim+inokulant grubunda, en

diisik KM ise %35.90 ile formik asit grubunda saptanmistir (Sekil 4.11). Can ve ark
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(2004)’iin {iziim posas silajlarinda KM iceriklerini %35.15-38.76 arasinda, Ozdiiven ve ark.
(2005)’nin ise %35.16 olarak bildirdigi degerler ile benzerlik gdstermistir.
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Sekil 4.12. Kirmiz1 iiziim posasinda 45 giinliik silolama sonras1 KM kaybi degerleri

Kirmizi iiziim posasinin 45 giinliik silolama sonrasindaki KM kaybi degerleri %0.39-4.32
arasinda bulunmustur. Gruplar arasinda en yiiksek KM kayb1 %4.32 ile melas grubunda, en
disik KM kaybi ise %0.39 ile formik asit grubunda gozlenmistir (Sekil 4.12). Gruplar
arasinda kontrol, enzim ve inokulant arasinda istatiksel bir fark bulunmamaktadir (P>0.05).

Bunun yaninda enzim+inokulant, melas ve formik asit grubunda istatiksel anlamda bir fark

bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 4.13. Kirmiz1 iiziim posasinda 45 giinliik silolama sonrasinda NH3-N degerleri
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Kirmizi iiziim posasi silajlarinda toplam nitrojen igerisinde NH3-N degerleri bakimindan en
yiiksek deger 16.34 g/kg TN ile formik asit grubunda, en diisiik ise 12,79 g/kg TN ile kontrol
grubunda gozlenmistir (Sekil 4.13). Petterson (1988)’un kaliteli bir silajda NH;3-N iceriginin
80 g/kg TN’den yiiksek olmamasi gerektigini bildirmektedir. Arastirmadan elde edilen NH3-N
iceriklerine iligkin bulgular gerek kontrol silajlarinda gerekse de katki maddesi kullanilan

silajlarda sinir degerlerin gecilmedigini gdstermektedir.
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Sekil 4.14. Kirmiz1 iizm posasinda 45 giinliik silolama sonrasinda SCK degerleri

Kirmizi iiziim posasi silajlarinda, en yiiksek SCK igerikleri 40,37 g/kg ile melas grubunda, en
diisiik SCK ise 24,54 g/kg ile enzim+inokulant grubunda saptanmistir (Sekil 4.14). Ozdiiven
ve ark. (2005) iiziim posasi silajlarinda bildirdigi 6.78 g/kg KM olarak bildirdigi degerlerden

daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.15. Kirmiz1 iiziim posasi 45 giinliik silolama sonras1 laktik asit degerleri

Kirmizi tiziim posasi silajinda laktik asit degerleri %?2.37-3.84 arasinda degismektedir (Sekil
4.15). Gruplar arasinda en yiiksek deger enzim grubunda en diisiik grup ise enzim4inokulant
grubundadir. Gruplar arasinda kontrol, enzim, inokulant, melas ve formik asit arasinda
istatiksel bir fark olmadigi goriilmiistiir (P>0.05). Enzim+inokulant grubu ise diger biitiin

gruplardan istatiksel olarak farkli goriilmiistiir (P<0.05).

Kirmiz1 iiziim posast aerobik stabilite sonrasi kimyasal analiz sonuglar Cizelge 4.6’de

verilmistir.

Cizelgeden de incelenebilecegi gibi; 7 giinliik aerobik stabilite sonrast silaj 6rneklerinin pH,
KM, HP, HS, HK, NDF, ADF ve ADL icerikleri sirastyla 2.00-4.30, %37.37-38.01, %11.25-
11.52, %28.99-34.45, %18.80-20.82, %54.85-55.31, %50.28-51.07 ve %36.56-37.04 arasinda
saptanmistir. Ayrica laktik asit ve CO, degerleri ise sirasiyla %2.29-10.47 ve %7.60-14.80
arasinda bulunmustur. Kirmizi iiziim posas1 silajlarinin aerobik stabilite testi sonunda KM,
HK, ADF, laktik asit ve CO, degerleri (P<0.05 ve P<0.01) iizerinde gruplar arasindaki
farkliliklar istatiksel olarak Onemli bulunurken, pH, HP, HS, NDF ve ADL degerleri

istatiksel anlamda 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur (Cizelge 4.6).

46



Cizelge 4.6. Kirmiz1 iiziim posasi aerobik stabilite sonras1 besin madde degerleri

Ozellik Kontrol Enzim Inokulant E+l Melas Formik Asit p
pH 3.50+0.144 3.49+0.145 3.60+0.010 2.00+1.637 3.73+£0.010 4.30+0.010 0.378
KM, % 37.37£0.175b | 37.46£0.145 ab | 37.53£0.090 ab | 37.69+£0.170 ab | 38.01£0.205 a 38.00£0.140 ab *
HP,% 11.52+0.060 11.33+£0.055 11.43£0.090 11.25+0.070 11.29+0.070 11.46+0.080 0.189
HK,% 18.84+0.105 e 18.80+0.045 ¢ 19.30+0.020d | 19.92+0.035¢ | 20.56+0.070 b 20.82+0.010 a *ox
HS, % 29.49+0.355 30.01£0.230 28.99+0.095 34.45+5.09 30.12+0.240 29.91+0.265 0.538
NDF,% 54.85+0.190 55.07+0.150 55.10+£0.220 55.26+0.180 55.18+0.140 55.31+0.145 0.531
ADF,% 50.2840.140b | 50.62+0.240 ab | 50.86+0.205 ab | 50.58+0.135 ab | 51.05+0.180 a 51.07+0.235 a *
ADL,% 36.88+0.160 36.56+0.080 37.04£0.205 36.84+0.125 36.86+0.185 36.86+0.285 0.632
Laktik Asit,% | 3.24+0.120 c 2.2940.340 ¢ 2.74+0.310 c 6.20£0.045 b 10.47+0.065 a 3.01+0.675 ¢ k¥
CO,,% 8.75+0.470 be 10.7740.945b | 10.72+0.535b | 14.80+0.310a | 12.47+0.285 b 7.60£0.720 ¢ *ox

*  Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir, P<0.05

** Aym satirda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar onemlidir, P<0.01

HP:Ham Protein; HK:Ham Kiil; HS:Ham Seliiloz; NDF:Notral Coziiciide Coziinmeyen Karbonhidratlar; ADF:Asit Coziiciilerde Coziinmeyen
Karbonhidratlar; ADL: Asit Coziiciilerde Coziinmeyen Lignin
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Sekil 4.16. Kirmiz1 iiziim posasi aerobik stabilite sonras1 pH degerleri

Kirmizi iiziim posasi silajlarinin aerobik stabilite sonrasinda en yiiksek pH degeri 4.30 ile
formik asit grubunda, en diisiitk deger ise 2.00 ile enzim+inokulant grubunda saptanmistir

(Sekil 4.16).
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Sekil 4.17. Kirmiz1 {iziim posast aerobik stabilite sonras1 kurumadde degerleri

E+l M F

Kirmiz1 {iziim posasi aerobik stabilite sonras1 kurumadde degerleri %37.37-38.01 arasinda
gozlenmistir (Sekil 4.17). Bulunan en diisiik kurumadde degeri %37.37 ile kontrol grubunda,
en yiliksek kurumadde degeri ise %38.01 ile melas grubundadir. Gruplar arasinda kontrol,

enzim, inokulant, enzim+inokulant ve formik asit arasinda istatiksel bir fark olmadigi
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goriilmiistiir (P<0.05). Bunun yaninda melas ile kontrol arasinda istatiksel anlamda biiyiik bir

fark oldugu gozlenmistir (P>0.05).
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Sekil 4.18. Kirmiz1 iizim aerobik stabilite sonrasi laktik asit degerleri

E+l M F

Kirmizi iiziim posast aerobik stabilite sonrasi laktik asit degerleri %?2.29-10.47 arasinda
bulunmustur (Sekil 4.18). Bulunan en diisiik laktik asit degeri %2.29 ile enzim grubunda, en
yiiksek deger ise %10.47 ile melas grubundadir. Gruplar arasinda kontrol, enzim, inokulant ve
formik asit arasinda istatiksel anlamda bir bulunmadigi (P<0.01), buna karsin inokulant ile
enzim+inokulant, melas ile formik asit, inokulant ile melas arasinda fark oldugu goriilmiistiir

(P>0.01).
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Sekil 4.19. Kirmiz1 iiziim posasinda 45 giinliik silolama sonras1 CO; degerleri
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Kirmiz1 tiziim posas1 45 giinliik silolama sonrasinda CO, degerlerini %7.60-14.80 arasinda
bulunmustur (Sekil 4.19). Gruplar arasinda en yiiksek CO, degeri %7.60 ile formik asit
grubunda, en yiiksek deger ise %14.80 ile enzim+inokulant grubunda gézlenmistir. Gruplar
arasinda kontrol, enzim, inokulant ve melas arasinda istatiksel anlamda onemli bir fark
bulunmamakla birlikte (P>0.05), enzim+inokulant, melas ve formik asit arasinda fark

bulunmustur (P<0.01).

Kirmizi tiziim posasinin 7 giinliik aerobik stabilite testtide saptanan mikroorganizma sayilar

Cizelge 4.7.’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Kirmiz1 iiziim posasi aerobik stabilite sonrast mikroorganizma sayilart (log kob/g)

Silolama Sonrasi 3.Giin 7.Glin
LAB | Maya | Kiif Enterobakteri | LAB Maya | Kiif Enterobakteri | LAB May Kiuf Enterobakteri
Baslangic 2.59 0 0 2.17 0 0 0 0 0 0 0 0
Kontrol 2.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.00 0
Melas 1.00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Inokulant 2.10 1.77 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Formik 2.51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
E+i 2.74 1.69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Enzim 1.54 1.07 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Kirmiz: iiziimde aerobik stabilite sonrasinda laktik asit bakterileri gruplar arasinda degisim
gostermekle beraber 1.00-2.74 arasindadir. En fazla laktik asit bakterisi enzim+inokulnat
grubunda, en az ise melas gubunda gbzlenmistir. Ayn1 zamanda maya, kiif ve entero bakteri
diizeylerine bakilmistir. Kirmiz1 iiziimde baslangicta, kontrol, melas ve formik asit grubunda
mayaya rastlanmamis, bunun yaninda en fazla maya inokulant grubunda, en diisiik ise enzim
grubunda rastlanmistir. Kiif miktarina bakildigiginda ise hi¢ kiife rastlanmamistir.

Enterobakteri diizeyi ise sadece baglangi¢ grubunda rastlanmis diger gruplarda goriilmemistir.

Kirmizi {iziimiin ii¢iincii giiniinde gruplar arasinda maya ve kiife rastlanmamistir. Yedinci
giinde ise yapilan calismada sadece kontrol grubunda kiife rastlanmis diger gruplarda
herhangi birsey goriilmemistir. Bunun yaninda agimdan sonraki 3. ve 7. giinlerde LAB, maya,

kiif ve enterobakteriye rastlanmamustir.

Kirmizi iiziim posasi silajinin 7 giinliik aerobik stabilite testi boyunca meydana gelen sicaklik

degisimleri Sekil 4.20’de verilmistir.
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Sekil 4.20. Kirmiz1 Uziim posasi aerobik stabilite sonrasi sicaklik degisimi

Kirmizi iiziim posasinda katki maddesi kullanilan biitiin gruplarda silaj sicakligi ikinci,
icinci ve besinci giinlerde belli bir artis gostermektedir. Besinci giinden sonra silaj
sicakliklart ortam sicakligimin  altinda diisis gostermistir.  Bunun nedeni ortamda
mikroorganizmalarin yararlanabilecegi ve yasamsal faliyetlerinin siirdiirebilecegi enerjinin

bitmesi olarak agiklanabilir.

52



5. SONUC ve ONERIiLER

Sarapcilik yan sanayi iiriinii olarak elde edilen iiziim posasi, besin madde icgerikleri goz
oniinde bulunduruldugunda siit sigir1 rasyonlarinda belirli oranlarda basar ile kullanilabilecek
bir yem maddesi niteligi tasimaktadir. Bu sebepten iiziim posasi silajimin 6zellikle sarap
fabrikalarina yakin bolgelerde ruminant beslemede kaba yem kaynagi olarak kullanilabilecegi
ve aym zamanda cevre Kkirliligini de azaltarak isletme ve iilke ekenomisine Kkatki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Sahada iiztim posasi kullanimi ile ilgili olarak karsilagilan temel problemler ise, iiriiniin
diisiik kuru madde igeriginden kaynagini almaktadir. Bu o6zellik, nakliyeden depolamaya
kadar uzanan siirecte cesitli boyutlarda etkisini gosterebilmektedir. Nakliye ile ilgili ekonomik
sorunlar bir tarafa birakildiginda, 6zellikle iiriiniin besin madde niteliklerini kaybetmeden

saklanmasinda karsilasilan giicliikler 6n plana ¢ikmaktadir.

Ozellikle ekonomik kosullarin getirdigi zorunluluklar, iilkemizde oldugu gibi kurutma
islemlerini gerceklestirecek tesislerin olusturulmasini olanaksiz kilmaktadir. Bu nedenle,
iretim potansiyelinin yeterli oldugu bolgeler i¢in {iziim posasinin etkin bir sekilde silolanarak

depolanmasi iizerinde yiiriitiilen calismalarin ayr1 bir Snemi bulunmaktadir.

Bir yan iiriin olma ozelligi ve iiretim asamalarinda maruz kalinan etkilerinin kimyasal
kompozisyon iizerinde olusturdugu degisimler, {iziim posasimi kolay silolanabilme yetenegi
anlaminda, diger silajlik materyallere oranla dezavantajli kilmaktadir. Bu nedenle iiziim

posasinin silajinin yapilmasinda katki maddesi gerekmektedir.

Bu aragtirmada beyaz ve kirmizi iiziim silajlarinda kullanilan bazi katki maddelerinin(enzim,
inokulant, enzim+inokulant, melas ve formik asit) kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri, 45

giinliik silolama sonrasi ve aerobik stabilite sonrasi 6zellikleri acisindan degerlendirilmistir.
Sonug¢ olarak sarapcilik endiistrisinde bir yan {iriin olarak elde edilen {iziim posasinin

kurutulmaktan ziyade silolanarak saklanmasi ile beraber hayvan beslemede alternatif bir kaba

yem kaynagi olarak kullanilabilir.
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